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(54) Fahrzeugluftreifen 

(57) Die Erfindung betrlfft einen Fahrzeugluftreifen, 
insbesondere eine Radialreifen fur Personenkraftwa- 
gen, der ein Laufstreifenprofil aufweist, welches sich 
aus Profilelementen zusammensetzt, die mindestens 
eine Schulterblockreihe (3), eine dieser benachbart ver- 
Jaufende mittler_e BJockteibe (2) umfassen, deren.Bldcke 
(2a, 3a) in .Umfangsrichtung durch Quernuten (2b, 3b) 
voneinander getrennt sind, wobei die fiber den Reifen- 
umfang vorliegende Gesamtanzahl der Blficke (3a) der 
Schulterblockreihe (3) ein ganzzahliges Vielfaches der 
Gesamtanzahl der in der benachbarten mittleren Block- 
reihe (2) verlaufenden Blficke (2a) ist. Zumindest die 
Schulterblockreihe (3) und die mittlere Blbckreihe (2) 
sind gemSB einer Pitchfoige gerSuschoptimiert, die min- 
destens zwei Pitches unterschiedlicher Unge umfa(3t 
und von der Schulterblockreihe (3) ausgehend ange- 
wandt ist Ausgehend von der Schulterblockreihe (3) ist 
die Pitchfoige derart abgestimmt, da(3 an keiner Stelle 
mehr als zwei Pitches ubereinstimmender Lange unmit- 
telbar aufeinander folgen. 



FIG.1 




PrintBd by Xerox (UK) Business Services 
2.16.7/3.6 



1 



EP 0 970 822 A2 



2 



Beschreibung 

[0001] Die gegenstandliche Erfindung betrifft einen 
Fahrzeugluftreifen, insbesondere einen Radialreifen fOr 
Personenkraftwagen, mit einem Laufstreifenprofil, wel- 
ches sich aus Prof il element en zusammensetzt, die 
zumindest eine Schuiterblockreihe und eine dieser 
benachbart verlaufende mittlere Blockreihe umfassen, 
deren BlOcke in Umfangsrichtung durch Quernuten von- 
einander getrennt sind, wobei die Qber deh Reifenum- 
fang vorliegende Gesamtanzahl der BlOcke der 
Schuiterblockreihe ein ganzzahliges Vielfeches der 
.Gesamtanzahl der in der benachbarten mittleren Block- 
reihe verlaufenden BlOcke ist, wobei zumindest die 
Schuiterblockreihe und die mittlere Blockreihe gemaB 

. einer Pitchfolge gerauschoptimiert sind, die mindesteris 
zwei Pitches unterschiedlicher Lange umfaBt und von 
der Schuiterblockreihe ausgehend angewandt ist. 
[0002] Fahrzeugluftreifen mit Laufstreifenprofilen, die 
eine mittlere Blockreihe aufweisen, deren in Umfangs- 
richtung gemessene Anzahl der BlOcke beispielsweise 
die Haifte der Gesamtanzahl der in der benachbarten 
Schuiterblockreihe angeordneten BlOcke betragt, sind 
an sich bekannt. Diese Ausgestartung wirkt sich gunstig 
auf die Profilsteif igkeit im Laufstreifenmittelbereich aus, 
da aufgrund der in Umfangsrichtung wesentlich larige- 

... r'en BlOcke hier eine Profilsteifigkeit vorliegt, die fOr eine 
Reihe von Reifeneigenschaften von Vorteil ist, bei- 
spielsweise fur das Fahrve rhalt en des. Reifens, ins- 
besondere dessen Geradeauslaufstabilitat und dessen 
promptes Ansprechen auf Lehkkrafte. 
[0003] Bei der Auslegung von Laufstreifenprofilen fur 
Reifen ist es schon seit langem Qblich, zur Verminde- 
rung des Reifen/FahrbahngerSusches bzw. des Abroll- 
gerausches den uber den Reifenumfang aufeinander 
fblgenden gleichartigen Profilabschnitten, den Pitches, 
unterschiedliche Umfangsiangen zuzuordhen. Dabei 
werden ublicherweise zwischen drei und funf unter- 
schiedliche Umfangsiangen fOr die Profilabschnitte 
gewahrt, deren maximales LSngenverhaitnis zueihan- 
der ebenfalls vorab festgelegt wind, wobei mittels 
geeigneter Rechenprogramme die gunstigste Aufeinan- 
der folge der - Pitches uber den Reifenumfang,. die 
gunstigste Pitchfolge, ermittelt wird. Je nach Profilaus- 
gestaltung oder auch Einsatzzweck des Fahrzeugrei- 
fens ist es dabei auch durchaus Qblich, bei ein und 
demselben Reifen in unterschiedlichen Laufstreifenbe- 
reichen unterschiedliche Prtchfolgen, gegebenenfalls 
auch in Kombination mit unterschiedlichen Pitchiangen- 
verhaitnissen, vorzusehen. 

[0004]' Auch in der Patentliteratur ist zum Thema Pit- 
chfolgen eine Vieizahl von LOsungsvorschiagen aufzu- 
finden. So ist es beispielsweise aus der EP 0 475 929 
A1 bekannt, ein Lauffiachenprofil so zu gestalten, dal3 
es aus funf Reihen aus in Umfangsrichtung aufeinander 
folgenden, innerhalb jeder Reihe jeweils gleichartigen 
Profilschritten besteht, wobei die Profilschritte in den 
Schulterreihen mindestens zwei unterschiedliche 



Basisiangen aufweisen. Zur Lauffiachenmitte zu wird 
die Anzahl der in den einzelnen Reihen den Basisian- 
gen der Schulterreihen zugeordneten Profilabschnitte 
schrittweise grOBer. 

5 [0005] Die EP 0 454 658 B1 befaBt sich mit einem 
Laufstreifenprofil, bei welchem sich zumindest ein 
Umfangsbereich, der durch Quernuten gegliedert ist, 
aus einer Abfolge von gleichartigen Basispitches 
zusammensetzt, wobei den Basispitches Nutpitches 

10 unterschiedlicher Langen zugeordnet sind, deren 
Anzahl Weiner ist als die Anzahl der unterschiedlichen 
Basispitchiangen. 

[0006] Aus der DE 34 45 041 A1 ist es ferner bekannt, 
im Bereich der Lauffiachenprofilrander die Umfangsian- 

15 genanderungen aufeinander foigender Profilelemente 
Weiner zu hatten als im Vergleich zu deh im Lauffia- 
chenmittelbereich befindiichen Profilelementen. 
[0007] Bei Laufstreifenprofilen, die im Laufstreifenmit- 
telbereich Profiibereiche besitzen oder sich aus solchen 

20 Profilbereichen zusammensetzen, die, wie eingangs 
ausgefuhrt, in Umfangsrichtung relativ lange Blocke 
aufweisen, haben diese BlOcke infolge der gewahlten 
Pitchfolge oft derart groBe Langenverhaitnisse zueinan- 
der, daB deren Sterf igkeit so unterschiedlich wird, daB in 

25 diesem Bereich ein ungleichmaBiger Abrieb auftritt Ein 
ungleichmaBiger Abrieb verkurzt nicht nur die Lebens- 
dauer eines Reifens, sondern hat auch ungQnstige Aus- 
wirkungen auf das Reifen/Fahrbahngerausch. 
[0008] Hie r setzt nun die Erfindung ein. deren Auf-. . 

30 gabe darin besteht, ein Laufstreifenprofil der eingangs 
genannten Art so zu verbessern, daB ein gleichmaBjge- 
res Abriebsbild entsteht und damit auch gleichzeitig 
Gerausch- und AbrollkDmfort erhOht werden. 
[0009] GelOst wird die gestellte Aufgabe erfindungs- 

35 gemaB dadurch, daB ausgehend von der Schuiterblock- 
reihe die Pitchfolge derart abgestimmt ist, daB an keiner 
Stelle mehr als zwei Pitches Qbereinstimmender Lange 
unmittelbar aufeinander folgen. 
[0010] Durch eine erfindungsgemaBe Ausgestartung 

40 wird erreicht, daB in der Schuiterblockreihe die 
gerauschintensiveren Quernuten ihre Impulse entspre- 
chend der optimierten Pitchfolge gut im abgestrahlten 
Frequenzspektrum verteilen kOnnen. Hier kann die Pit- 
chfolge auch leicht derart optimiert werden, daB die 

45 Bedingung, daB maximal zwei gleich lange Pitches 
unmittelbar aufeinander folgen durfen, erfQllt ist Auf die 
mittlere Blockreihe ubertragt sich diese Bedingung der- 
ail,- daB dort das Verhaitnis der grOBten BlocWange 
(einschlieBIich der halben Breiten der jeweils unmittel- 

so bar benachbarten Quernuten) zur Weinsten BlocWange 
Weiner ist, als das Verhaitnis der Lange des langsten 
Pitches zur Lange des kurzestens Pitches, wobei letz- 
tere Langen jeweils an der Schuiterblockreihe vorlie- 
gen. In der mittleren Blockreihe stellt sich daher ein 

55 gleichmaBigeres Abriebsbild ein. Dies erhOht in Summe 
den Abrollkomfort des Reifens und vermindert gegen- 
uber den bekannten Ausfuhrungen das Abrollgerausch. 
[0011] Eine besonders gute Abstimmung von 
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Gerausch- und Abrollkomfort wird bei jenen Profilen 
erzielt, wo die Anzahl der BIGcke in der Schulterblock- 
reihe das Zwei- Oder Dreifache der Anzahl der Blficke in 
der mittleren Blockreihe betragt. 

• [001 2] Es ist ferner gunstig, darauf zu achten, daB die 5 
Langenverhaitnisse der Pitches untereinander nicht zu , 
groB sind. So ist es insbesondere von Vorteii, wenn das 
Verhaitnis der Lange des langsten Pitch zum Verhaitnis. 
der Lange des kOrzesten Pitch zwischen 1,3 und 1,6, 
insbesondere 1 ,4, betragt. 10 
[001 3] Was die Pitchfolge betrifft, ist es gQnstig, wenn 
sich diese insbesondere aus zwei bis f unf Pitches unter- 
schiediicher Lange zusammensetzt. 
[0014] Wird eine Pitchfolge verwendet, die minde- 
stens drei Pitches unterschiediicher Lange umfaBt, ist 75 
es fur eine gute Abstimmurig von Gerausch- und Abroll- 
komfort gQhstig, wenn die Pitchfolge so ausgelegt wird, 
daB an keiner Stelle der Pitchfolge mehr als zwei Pit- 
ches der gr66ten Lange und mehr als zwei Pitches der 
Weinsten Lange unmittelbar aufeinander folgen. 20 
[0015] Weitere Merkmale, Vorteile und Einzelheiten 
der Erfindung werden nun anhand der Zeichnung, die 
ein Ausfuhrungsbeispiel darstellt, naher beschrieben. 
Die beiden Zeichnungsfiguren sind schematische Dar- 
stellungen und zeigen Draufsichten auf Haitten von Teil- 25 
abwicWungen von Laufstre'rfen, wobei Fig. 1 das 
Grundprinzip der gegenstandlichen Erfindung und Fig. 
2 eine grundsatzliche und vereinfachte Ausgestaltung 
eines erfindungsgemaS ausgefuhrten Laufstreifenprofi- 
-les zeigen.- - 
[0016] Bei den in Fig. 1 und Fig. 2 beispielhaft und 
schematisch dargestellten Ausfuhrungen eines Lauf- 
streifenprbfiles handelt es sich urn Profile fur PKW - 
Reifen, insbesondere Radialreifen, und vom Typ her urn 
solche, wo .entlang der Aquatorlinie A-A eine breite 
Umfangsnut 1, im Laufstreifenmittelbereich zwei Block- 
reihen 2 und in den Schulterbereichen je eine weitere 
Blockreihe 3 angeordnet ist. Die Blockreihen 3 sind von 
den Blockreihen 2 jieweils durch eine weitere breite 
Umfangsnut 1 getrennt Die Bldcke 2a der Blockreihen 
2 sind als "DoppelblOcke" ausgebildet, das heiBt, daB 
ihre Gesamtanzahl uber den Laufstreifenumfeng nur 
halb so groB ist, wie die Gesamtzahl der Schulterbldcke 
3a. Solche grundsatzlichen Ausgestaltungen fQr Lauf- 
streifenprofile sind. an sich bekannt und werden aus 
dem Grund getroffen, urn die Profilsteifigkeit im Lauf- 
streifenmittelbereich gegenuber der Schulter etwas zu 
erhfihen, was vor allem positive Auswirkungen auf das 
Fahrverhalten des Reifens zeigt. 
[001 7] Die weitere Ausgestaltung des in Fig. 1 gezeig- 
ten Profiles umfaBt Quernuten 2b und 3b, die die Blocke 
2a und 3a in Umfangsrichtung voneinander trennen, 
wobei die Quernuten 2b und 3b, dort wo Quernuten 2b 
vorgesehen sind, miteinander fluchtend verlaufen. 
Jeder Block 2a ist ferner mit kurzen Sacknuten 2c ver- 
sehen, die mit den verbleibenden Quernuten 3b fluch- 
tend angeordnet sind. Die strichlierte Linie S-S 
versinnbildlicht die grOBte Breite des Laufstreifens in 
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der Bodenaufstandsfiache, demnach die sogenannte 
Latschbreite. 

[0018] Die dargesteilte und beschriebene fluchtende 
Anordnung dient dabei lediglich dem leichteren Ver- 
standnis der gegenstandlichen Erfindung. Abweichend 
davon ist die bei Laufstreifenprofilen durchaus ubliche 
Ausgestaltung denkbar, unter Beibehaltung der Pitch- 
folge die Pitchgrenzen, wie weiter unten beschrieben, in 
den beiden Blockreihen in eine der Umfangsrichtungen 
zu versetzen, wodurch die fluchtende Anordnung nicht 
mehr gegeben ist 

[0019] Das in Fig. 2 dargesteilte Laufstreifenprofil ist 
von seinem grundsatzlichen Aufbau wie jenes gemaB 
Fig. 1 gestaltet, mit dem Urtterschied, daB, wie es der 
tatsachlichen Ausgestaltung mehr errtsprechen wurde, 
die-Quernuten 2b, 3b zur Profilquerrichtung unter einem 
Winkel verlaufen und die Quernuten 2b gleichzeitig 
bogenfGrmig gekrummt sind. Die zweite, nicht darge- 
steilte Haffte des Laufstreifenprofil es kann nun so aus- 
gestaitet sein, daB sie durch Spiegelung und bevorzugt 
auch gleichzeitiges Verschieben der dargestellten Lauf- 
streifenhaiftein Umfangsrichtung entsteht. Damit wurde 
ein laufrichtungsgebundenes Profil vorliegen. Die Aus- 
gestaltung kann jedoch auch so getroffen werden, daB 
sich das Laufstreifenprofil in der zweiten Haifte so fort- 
setzt, daB sich ein Laufstreifenprofil mit etwa S-f6rmig 
geschwungenen und von Laufstreifenrand zu Laufstrei- 
fenrand durchgehenden Quernuten ergibt. Die tatsach- 
liche Ausgestaltung des Laufstreifenprofiles ist jedoch 
30- fQr die gegenstandliche Erfindung nur insofern von 
Bedeutung, als daB im Mittelbereich des Laufstreifens 
zumindest eine Blockreihe mit in Umfangsrichtung rela- 
tiv langen BlOcken und in zumindest einerder Schuitern 
eine Schulterblockreihe vorzunehmen 1st, wobei die 
35 Anzahl der BI6cke in der Schulterblockreihe das Zwei- 
oder auch Dreifache der Anzahl der BlOcke in der mittle- 
ren Blockreihe betragt. 

[0020] Wie insbesondere aus der schematischen Dar- 
stellung in Fig. 1 ersichtlich ist, setzt sich das Profil bzw. 
40 setzen sich die dargestellten Profilstrukturen aus in 
Umfangsrichtung aneinander gereihten bzw. aufeinan- 
der fblgenden Profilschritten, die ublicherweise Pitches 
genannt werden, zusammen. Dieses Zusammensetzen 
eines Profiles oder von Umfangsteilen desselben aus 
45 Profilschritten bzw. Pitches ist seit langerem ublich und 
dient dem Zweck, das Reifen/FahrbahngerSusch zu 
minimieren, beispielsweise die beim Abrollen des Rei- 
fens entstehenden hGrbaren Frequenzen so zu vertei- 
len bzw. entstehen zu lassen, daB sie mdgiichst wenig 
so stOrend wirken. Dazu werden Pitches in unterschiedli- 
chen Langen vorgesehen, beispielsweise setzen sich 
ublicherweise Laufstreifenprofile fur PKW - Reifen aus 
Abfolgen, Pitchfolgen genannt, mit zwei bis funf Pitches 
unterschiediicher Lange zusammen, deren gunstigste 
55 Anordnung uber den Reifenumfang, die Pitchfolge, 
durch ein Rechenprogramm ermittelt wird. 
[0021] Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind 
sowohl in Fig. 1 als auch Fig. 2 ein Ausschnitt auf die 
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hier angewendete Pitchfolge dargestellt, die ubrigens 
nicht Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist Der 
. dargestellte Abschnitt bestat nur Pitches mit der gr6B- 
ten Lange, L max bezeichnet, und solche mit der Wein- 
sten Lange, L^ in bezeichnet. An anderer Stelle kfinnen 5 
in der Pitchfolge Pitches mit dazwischen liegenden Lan- 
gen vorgesehen werden. Das Verhaitnis der Lange L^ 
des langsten Pitch zur Lange <Jes kQrzesten Pitch 
betragt hier 1,4 und sollte in einem Bereich von ca.'1,3 
bis ca. 1,6 liegen. Dies ist fur erfindungsgemaB ausge-. 10 
legte Laufstreifenprofile gunstig, insbesondere urn, wie 
noch erlSutert wird, das Langenverhaitnis in der mittle- 
ren Blockreihe nicht zu groB zu machen. Die Pitchgren- 
zen verlaufen, wie es sich ebenfalls aus den 
Zeichnungsfiguren ergibt, jeweils durch die Blficke 2a 75 
und 3a. deder Pitch schlieBt eine Quernut 3a mit ein, 
deren Breite, wie dargestellt, im Pitch mit der Lange 
L min Weiner ist als im Pitch mit der Lahge L^. Dies 
sind ubliche. MaBnahmen. 

[0022] Wesentlich an der gegenstandlichen Erfindung 20 
ist nun, daB die Pitchfolge, wie sie bei der Schulter- 
blockreihe vorliegt, so gestaltet wfrd, daB jeweils h6ch- 
stens zwei gleich lange Pitches, also beispielsweise 
hOchstens zwei Pitches der Lange L^, unmittelbar 
• aufeinanderfdlgen. Ansonsten kann die Pitchfolge nach 25 
den ublichen Kriterien optimiert werden. 
[0023] Diese Beschrankung darauf, daB maximal zwei 
gleich lange Pitches unmittelbar aufeinander folgen dflr- 
fen, hat zur Folge, d_aB den^Qoppdb!6cken ,, 2a in den 
mittleren Blockreihen 2 bestimmte Langerrverhaitnisse 30 
verliehen werden. Insbesondere ist das Verhaitnis der 
Langenabmessung BL^, welches die Umfangsiange 
des langsten Blockes 2a plus jeweils der Halfte der bei- 
den benachbarten Quernuten 2b ist, zur Langenabmes- 
sung BL min , welches gleichermaBen for den kQrzesten 35 
Block 2a ermittelt wird, Weiner als das Verhaitnis L^ 
zu Lmin. Eine optimale Einstellung dieses Langenver- 
haitnisses ergibt sich dann, wenn bei einer Pitchfolge 
mit mehr als zwei unterschiedlichen Pitchiangen, h6ch- 
stens zwei Pitches der grGBten Lange und hOchstens 40 
zwei Pitches der Weiristen Lange aufeinander folgen. 
[0024] Das Verhaitnis der Langen von BL^ zu BL^ 
in der mittleren Blockreihe 2 ergibt sich ehtsprechend 
derFormel 

45 



-■-max 

2 - L min+C 1 max +L min^ 2 
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^ max*K^- max**"^" min 
L min+( L max+ L min)^ 

[0025] Wird das Laufstreifenprcfil so ausgelegt, daB so . 
einem Profilblock 2a in der mittleren Blockreihe 2 drei 
Prof iiblScke 3a in der Schulterblockreihe entsprechen, 
so gilt die genannte Bedingung, daB in der Pitchfolge 
maximal zwei gleich lange Pitches aufeinander folgen 
durfen, gleichermaBen. In diesem Fall ergibt sich das 55 
analog zu oben in der mittleren Blockreihe entstehende 
Verhaitnis aus 



[0026] GenereH stellt sich somit bei nach der der 
gegenstandlichen Erfindung gestalteten Laufstreifen- 
profilen in der betreffenden mittleren Blockreihe sin 
Langenverhaitnis, wie eriautert, ein, welches einem 
ungleichmaBigen Abrieb durch zu groBe unterschiedli- 
che Steifigkeitsverhaitnisse entgegenwirkt Bei der 
erfindungsgemaBen Auslegung ist auch von Vorteil, 
daB'in den Schulterblockreihen die gerauschintensive- 
ren Quernuten ihre Impulse entsprechend der optimier- 
ten Pitchfolge gut im abgestrahrten Frequenzspektrurh 
verteilen kOnnen und in der Mitte die weniger. schallab- 
strahlend wirkenden BIScke ein gleichffirmigeres 
Abriebsbild erharten und in Summe damit der 
Gerausch- und der Abrollkomfort des Laufstreifenprofi- 
les erhOht wird. 

[0027] Erwahnt sei, daB die gegenstandliche Erfin- 
dung bei einer groBen Anzahl von Laufstreifenprcfil en 
anwendbar ist, wobei diese auch bezuglich der Aqua- 
torlinie asymmetrisch gestaltet sein kdnnen oder 
Umfangsbereiche besitzen kfinnen, die sehr unter- 
schiedlich strukturiert sein kfinnen. 

Patentanspruche 

1- Fahrzeugluftreifen, insbesondere Radialreifen_ fur 
Personenkraftwagen, mit einem Laufstreifenprofil, 
welches sich aus Profilelementen zusammensetzt, 
die zumindest eine Schulterblockreihe und eine 
dieser benachbart verlaufende mittlere Blockreihe 
umfassen, deren BIficke in Umfengsrichtung durch 
- Quernuten vpneinander getrennt sind, wobei die 
Qber den Reifenumfang vorliegende Gesamtanzahl 
der BIficke der Schulterblockreihe ein ganzzahliges 
Vielfaches der Gesamtanzahl der in der benach- 
barten mittleren Blockreihe verlaufenden BIficke ist, 
wobei zumindest die Schulterblockreihe und die 
mittlere Blockreihe gemaB einer Pitchfolge 
gerauschoptimiert sind, die mindestens zwei Pit- 
ches unterschiedlicher Lange umfaBt und von der 
Schulterblockreihe ausgehend angewandt ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB ausgehend von der 
Schulterblockreihe (3) die Pitchfolge derart abge- 
stimmt ist, daB an keiner Stelle mehr als zwei Pit- 
ches Obereinstimmender Lange unmittelbar 
aufeinander folgen. 

2. Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Anzahl der BIficke (3a) in 
der Schulterblockreihe (3) das Zwei- oder Drerfache 
der Anzahl der BIficke (2a). in der mittleren Block- 
reihe (2) betragt. 

3. Fahrzeugluftreifen nach Anspruch 1 oder Anspruch 
2, dadurch gekennzeichnet, daB das Verhaitnis der 
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LSnge (L^ des langsten Pitch zum Verhaitnis der 
LSnge (L^n) des kOrzesten Pitch zwischen 1,3 und 
1,6, insbesondere 1,4, betrfigt. 

Fahrzeugluftreifen nach einem der AnsprQche 1 bis s 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die Pitchfolge aus 

2 bis 5 Pitches unterschiedlicher LSnge. zusam- - 
mengesetzt ist. 

Fahrzeugluftreifen nach einem der AnsprQche 1 bis 10 

4, wobei die Pitchfolge mindestens drei Pitches 
unterschiedlicher Lange umfaBt, dadurch gekenn- 
zeichnet, da6 an keiner Stelle mehr als zwei Pitr 
ches der gr&Bten LSnge und mehr als zwei Pitches 
der Weinsten Lange unmittelbar aufeinander tolgen. is 
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FIG. 1 , 3b 
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